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@ Verfahren zur Obertragung von Datenpaketen von Mobiistationen zu Basisstationen in im 
Zeitlagenmultiplexverfahren betriebenen Mobilfunksystemen 

(§7) Eine effektive Ressourcenausnutzung und ein verminder- 
ter Signalisierungsaufwand bei der Obertragung von Daten- 
paketen von Mobiistationen an Basisstationen in Mobilfunk- 
systemen wird dadurch erreicht, daS die Bestimmung der 
Vorhaltzeit fur den Sendezeitpunkt der Mobilstation nnit dem 
Vorliegen von auf die Zeitspanne zwischen Vorhaltzeit- Be- 
stimmungen bezogener Entscheidungskriterien verbunden 
wird. Diese Zeitdauer kann durch die Obertragung der 
Datenpakete mit einer geringen Schutzzeit relativ gro&zGgig 
gestaltet werden. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Obertragung 
von Paketdaten von Mobilstationen zu Basisstationen in 
im Zeitlagenmultiplexverfahren betriebenen Mobil- 
funksystemen. 

Zur Obertragung von Daten zwischen zwei Kommu- 
nikationsendgeraten kann auf verbindungsorientierte 
Konzepte und Konzepte auf der Basis virtueller (logi- 
scher) Verbindungen zuriickgegriffen werden. Bei ver- 
bindungsorientierten Dateniibertragungen mussen 
wahrend der gesamten Zeit der Datenubertragung phy- 
sikalische Ressourcen zwischen den zwei Kommunika- 
tionsendgeraten bereitgestellt werden. 

Bei der Datenubertragung Qber logische Verbindun- 
gen ist eine dauerhafte Bereitstellung von physikali- 
schen Ressourcen nicht notig. Ein Beispiel fur eine sol- 
che Datenubertragung ist die Paketdatenubertragung. 
Hier besteht wahrend der gesamten Dauer der Daten- 
ubertragung eine logische Verbindung zwischen den 
zwei Kommunikationsendgeraten, jedoch werden phy- 
sikalische Ressourcen nur wahrend der eigentiichen 
Obertragungszeiten der Datenpakete bereitgestellt 
Dieses Verfahren basiert darauf, daB die Daten in kur- 
zen Datenpaketen, zwischen denen langere Pausen auf- 
treten konnen, ubermittelt werden. In den Pausen zwi- 
schen den Datenpaketen sind die physikalische Ressour- 
cen fur andere logische Verbindungen verfugbar. Bezo- 
gen auf eine logische Verbindung werden physikalische 
Ressourcen eingespart. 

Das Paketdateniibertragungsverfahren bietet sich 
insbesondere fur Kommunikationssysteme mit begrenz- 
ten physikalischen Ressourcen an, fur den Fall, daB nur 
sporadisch kurze Datenpakete ubertragen werden mus- 
sen. Beispielsweise in Mobilfunksystemen, wie dem 
GSM-Mobilfunksystem, sind die physikalischen Res- 
sourcen frequenzbereich (Anzahl der Frequenzkanale) 
und zeitlagenbeschrankt und mussen rationell genutzt 
werden. 

Das GSM-Mobilfunksystem arbeitet im Zeitlagen- 
multiplexverfahren, so daB Zeitlagen innerhalb eines 
Frequenzkanals auf verschiedene Kommunikationsend- 
gerate aufgeteilt werden konnen. Bei einer Kommuni- 
kationsbeziehung zwischen einer Basisstation, die des 
weiteren mit einem Kommunikationsnetz verbunden ist, 
und einer Mobilstation muB sichergestellt werden, daB 
die von den verschiedenen Mobilfunkstationen gesen- 
deten Informationen zeitlagengetreu in der Basisstation 
eintreffen. Da der Abstand und damit die Laufzeit zwi- 
schen Mobilstation und Basisstation durchaus unter- 
schiedlich sein kann und sich daruber hinaus bei einer 
Bewegung der Mobilstation verandert, ist die Berech- 
nung einer Vorhaltezeit notig, die in der Mobilstation 
den Sendezeitpunkt fur den jeweiligen Zeitschlitz be- 
einfluBt. 

Das GSM-System wurde fur die Obertragung von 
Sprache konzipiert. Bei einer Sprachubertragung wer- 
den standig Informationen zwischen Mobilstation und 
Basisstation ausgetauscht. Es besteht daher keine 
Schwierigkeit, die Vorhaltezeit anhand der standig aus- 
getauschten Informationen ausreichend haufig zu be- 
stimmen. 

Der mit der Sprachubertragung einhergehende Si- 
gnalisierungsaufwand, der fur die Bestimmung der Vor- 
haltezeit mitgenutzt werden kann, ist jedoch fiir eine 
Paketdatenubertragung unangemessen hoch. Aus der 
GPRS-Tagung vom 10. bis 12. Januar 1995 ist durch 
Telia AB/Telia Research ein Verfahren zur Paketdaten- 
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Obertragung bekannt, bei dem die Vorhaltezeit vor je- 
der Obertragung eines Datenpaketes bestimmt wird. 
Wie aus Seite 8, Punkte 3 und 4 der Updating-Prozedur 
hervorgeht, sendet die Mobilstation ein Zugriffsdaten- 
paket auf einem Zugriffskanal GACH, worauf die Ba- 
sisstation die Vorhaltezeit (Timing Advance) bestimmt 
und Qber einen Quittungskanal GCCH die bestimmte 
Vorhaltezeit an die Mobilstation ubermittelt. Die Vor- 
haltezeit muB damit weiterhin relativ haufig bestimmt 
werden. Auch sind dabei Zugriffe auf den Zugriffs- und 
Quittierungskanal notig bzw. mussen diese Kanale extra 
vorgesehen werden. 

Der Erfindung iiegt die Aufgabe zugrunde, den Signa- 
lisierungsaufwand bei der Paketdatenubermittlung in 
Mobilfunksystemen zu verringern. Die Aufgabe wird 
ausgehend vom Verfahren gemaB den Merkmalen des 
Oberbegriffs des Patentanspruchs 1 durch dessen kenn- 
zeichnende Merkmaie gelost 

Das erfindungsgemaBe Verfahren macht sich die Tat- 
sache zunutze, daB sich eine Mobilstation uberwiegend 
nur mit geringen Geschwindigkeiten der Basisstation 
nahert oder sich von ihr entfernt. Damit andert sich auch 
die Signallaufzeit zwischen Mobilstation und Basissta- 
tion nur allmahlich, so daB keine abrupten Anderungen 
der Vorhaltezeit notig sind. Angesichts dieser Tatsache 
kann die Bestimmung der Vorhaltezeit an das Vorliegen 
bestimmter, auf die Zeitspanne zwischen Vorhaltezeit- 
bestimmungen bezogene Entscheidungskriterien ge- 
koppelt werden, wenn die Obertragung der Datenpake- 
te mit einer geringen Schutzzeit vorgenommen wird, 
d. h. die Schutzzeit kieiner der maximal zulassigen Si- 
gnallaufzeit zwischen Mobilstation und Basisstation ist. 

Die Schutz zeit ist definitionsgemaB die Zeit zwischen 
dem Ende eines ubertragenen Datenpaketes und dem 
Ende der zugehorigen Zeitlage. Sie stellt sicher, daB bei 
geringem Abweichen des Eintreffens des Datenpaketes 
vom Raster der Zeitlagen der Basisstation keine Koiii- 
sion der Datenpakete zweier Zeitlagen auftreten kann. 
Zum Beispiel fur ein GSM-System bedeutet dies, daB 
bei einer geringen Schutzzeit von z. B. 8,25 bit (ca. 30 u.s) 
und einer sich mit 36 km/h von der Basisstation entfer- 
nenden Mobilstation eine einmal eingestellte Vorhalte- 
zeit fur bis zu 7 Minuten auch bei ausbleibender Kor- 
rektur zu keiner Kollision von Datenpaketen fuhrt. 

Eine Schutzzeit von 10 bis 50 u.s in einer Zeitlage im 
GSM-System stellt dabei noch eine rationelle Auftei- 
lung der Ressource Zeit dar. Die relativ lange Zeitspan- 
ne, wahrend der durch die einmalig eingestellte Vorhal- 
tezeit Datenpaketkollisionen vermieden werden, kann 
dazu verwendet werden, daB die Entscheidungskriterien 
erst durch das Ende einer durch Parameter einstellbaren 
Periode, die etwas kiirzer als die erwahnte Zeitspanne 
ist, erfiillt werden — Anspruch 2. Unabhangig von den 
tatsachlich gesendeten Datenpaketen wird die Vorhal- 
tezeit nur in relativ groBen Abstanden neu berechnet 
und die Mobilstation darauf eingestellt. Der Signalisie- 
rungsaufwand ist dabei gering und vor der Obertragung 
eines Datenpaketes entsteht keine zusatzliche Verzoge- 
rung. 

Alternativ dazu konnen die Entscheidungskriterien 
auch dadurch erfiillt werden, daB ein Datenpaket gesen- 
det werden soil und die letzte Bestimmung der Vorhal- 
tezeit eine vorbestimmte Zeitspanne zuruckliegt — An- 
spruch 3. Eine fest eingestellte Periode wird hierbei da- 
durch ersetzt, daB vor jedem Senden eines Datenpake- 
tes getestet wird, ob seit der letzten Bestimmung der 
Vorhaltezeit nur eine innerhalb einer tolerierbaren Zeit- 
spanne liegende Zeit vergangen ist. Die Haufigkeit der 
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Bestimmung der Vorhaltezeit kann unter Umstanden 
zusatzlich eingeschriinkt werden, jedoch ist vor jedem 
Senden eines Datenpaketes ein zusatzlicher Kontroll- 
aufwand notig. 

Vorteilhafterweise enthalt das Testpaket, anhand des- 
sen Eintreffens bei der Basisstation diese die Vorhalte- 
zeit bestimmt, eine Kennzeichnung, die angibt, daB le- 
diglich die Vorhaltezeit bestimmt werden soil. Die Ba- 
sisstation erkennt damit, daB daraufhin keine funktech- 
nischen Ressourcen zugeteilt werden rniissen. Auch 
kann bei der Obermittlung der bestimmten Vorhaltezeit 
auf zusatzliche Signalisierungen verzichtet werden, 
wenn die Bestatigung des Empfangs von Datenpaketen 
zur Obermittlung mitbenutzt wird. 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen des erfindungs- 
gemaBen Verfahrens sind den iibrigen Unteranspriichen 
zu entnehmen. Insbesondere eignet sich das erfindungs- 
gemaBe Verfahren fur einen Einsatz in GSM-Mobil- 
funksystemen, wodurch Applikationen, wie mobiles Bii- 
ro mit E-Maii, Fax und Dateiiibertragung, Point of Sa- 
les-Realisierungen, Flottenmanagement und Verkehrs- 
leitsysteme sowie ahnliche Anwendungen, realisierbar 
sind. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren soil anhand von 
zeichnerischen Darstellungen naher erlautert werden. 
Dabeizeigen 

Fig. 1 eine schematische Darstellung der Luftschnitt- 
stelle zwischen einer Basisstation und einer Mobilsta- 
tion innerhalb eines Mobilfunksystems, 

Fig. 2 die bei der Datenpaketiibertragung wichtigen 
Vorhaltezeiten und Schutzzeiten, die beim Vergleich 
der Zeitlagen von Mobilstation und Basisstation deut- 
iich werden, und 

Fig. 3 den Ablauf der Bestimmung der Vorhaltezeit 
und die Obertragung der Datenpakete sowie deren 
Quittierung. 

In Fig. 1 ist eine Mobilstation MS, z. B. ein auf einem 
Lastkraftwagen einer Speditionsfirma montierter Fahr- 
tenschreiber, der zur Obermittlung und zum Ernpfang 
von Daten mit der Zentrale der Speditionsfirma liber 
eine Basisstation BS verbunden ist. Die Basisstation BS 
stellt die Verbindung zur Zentrale der Speditionsfirma 
uber ein Mobilfunknetz MN her. Die Mobilstation MS, 
die Basisstation BS und das Mobilfunknetz MS sind da- 
bei Teil eines GSM-Mobilfunksystems GSM. 

Das GSM-Mobilfunksystem GSM arbeitet mit einer 
{Combination aus Frequenzmultiplexverfahren und 
Zeitlagenmultiplexverfahren. Jeder Frequenzkanal der 
Basisstation BS ist in acht Zeitlagen ZL unterteilt, die 
verschiedenen Mobilstationen MS zugeteilt werden 
konnen. Die zu ubermittelnden Datenpakete DP zwi- 
schen Mobilstation MS und Basisstation BS rniissen an 
das Zeitlagenraster der jeweils empfangenden Station 
angepaBt werden. Dabei ist besonders fiir den Ernpfang 
durch die Basisstation BS ein genaues zeitlagengetreues 
Anpassen der zu empfangenden Datenpakete DP notig, 
da sie Datenpakete DP unter Umstanden von mehreren 
Mobilstationen MS empfangt und diese Datenpakete 
DP nicht miteinander kollidieren diirfen. 

Die Mobilstation MS muB dafur ein Datenpaket DP 
zu einem mit einer Vorhaltezeit TA beaufschiagten Sen- 
dezeitpunkt ST senden. Diese Vorhaltezeit TA wird in 
der Basisstation BS bestimmt, indem ein von der Mobil- 
station MS an die Basisstation BS ubermitteltes Testpa- 
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Zeitiage ZL2) innerhalb der Basisstation BS senden 
muB, damit unter Beriicksichtigung der Signallaufzeit 
zwischen Mobilstation MS und Basisstation BS das Da- 
tenpaket DP zu Beginn der Zeitiage ZL in der Basissta- 
tion BS eintrifft. Diese Zeit zwischen Sendezeitpunkt ST 
der Mobilstation MS und Beginn der Zeitiage ZL in der 
Basisstation BS wird als Vorhaltezeit TA bezeichnet. 

ErfindungsgemaB wird die Obertragung des Daten- 
paketes DP mit einer geringen Schutzzeit SZ vorge- 
nommen. Diese Schutzzeit SZ ist die Zeit zwischen Ende 
des Datenpaketes DP und dem Beginn der nachsten 
Zeitiage ZL (in Fig, 2 Zeitiage ZL3). Eine Zeitiage ZL im 
GSM-System ermoglicht die Obertragung von insge- 
samt 156,25 bit (1 bit entspricht ca. 3,7 u.s) und eine 
Schutzzeit SZ von ca. 8,25 bit, wie sie fiir Normal-Bursts 
im GSM-System verwendet wird, erweist sich auch fiir 
die Obertragung von Datenpaket DP als ausreichend. 

Der Ablauf der Datenpaketiibertragung mit zugeho- 
riger Bestimmung der Vorhaltezeit TA wird anhand von 
Fig. 3 erlautert, wobei die zur SignaJisierung gewahlten 
Zeitlagen ZL frei wahlbar sind und nur eine beispielhaf- 
te Auswahl getroffen wird. 

Es wurde bereits eine logische Verbindung zwischen 
Mobilstation MS und Basisstation BS zur Obermittlung 
von Datenpaketen DP aufgebaut — nicht dargestellt. 
Dies geschieht, wie aus einer verbindungsorientierten 
Sprach- oder Datenubertragung bekannt, dadurch, daB 
der logische Kontext fiir die weitere Datenubertragung 
hergestellt wird. Die Mobilstation MS bekommt eine 
30 Adresse zugeteilt, die im weiteren Veriauf der Sitzung in 
die zu ubertragenden Datenpakete DP integriert wird 
und die der Identifikation der logischen Verbindung 
dient. 

Von diesem Zeitpunkt an bestimmt die Mobilstation 
MS in regelmaBigen Abstanden die Vorhaltezeit TA. 
Dies geschieht z. B. dadurch, daB die Mobilstation MS 
auf einem Verbindungswunschkanal RACH, der auch 
zum Aufbau der logischen Verbindung genutzt wird, ein 
Testpaket TP an die Basisstation ubermittelt (siehe 
Fig. 3a). Dieses Testpaket TP erhalt zusatzlich eine 
Kennzeichnung, daB lediglich die Vorhaltezeit TA be- 
stimmt werden soil. Somit braucht die Basisstation BS 
keine physikalischen Ressourcen, d. h. keine Zeitiage 
ZL, zu reservieren bzw. zuzuteilen. Die Basisstation BS 
bestimmt aus dem Zeitpunkt des Eintreffens des Testpa- 
ketes TP die Vorhaltezeit TA und ubermittelt den Wert 
der Vorhaltezeit TA auf einem Quittierungskanal 
AGCH der Mobilstation Mobilstation (siehe Fig. 3b). 

Diese Bestimmung der Vorhaltezeit TA kann nach 
einer vorbestimmten Periode vorgenommen werden 
oder sie wird dann durchgefuhrt, wenn ein Datenpaket 
DP von der Mobilstation MS gesendet werden soil und 
seit der letzten Bestimmung der Vorhalt zeit TA ein 
uber einer vorbestimmten Zeitspanne liegender Zeit- 
wert vergangen ist. 

Im ersten Fall kann die vorbestimmte Periode entwe- 
der fest eingestellt sein, beispielsweise drei Minuten fur 
eine Basisstation BS im Stadtgebiet, auch sind dabei 
einsteilbare Anpassungen an die Art des durch die Mo- 
bilstation MS in Anspruch genommenen Dienstes mog- 
lich (fur stationare oder wenig mobile Point of Sales, 
z. B. sehr lange Perioden) oder die Periode zur Bestim- 
mung der Vorhaltezeit TA wird adaptiv festgelegt. Zu 
Beginn einer logischen Verbindung sind z. B. sehr kurze 
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ket TP im Vergleich zum Zeitraster der Zeitlagen ZL 6 5 Periodenl&ngen fest eingestellt, verandert sich die Vor- 

der Basisstation BS ausgemessen wird. haltezeit TA jedoch nicht oder nur kaum, wird diese 

Aus Fig. 2 wird deutlich, daB die Mobilstation MS ein Periode verlangert. Auch im zweiten Fall kann die vor- 

Datenpaket DP vor dem Beginn einer Zeitiage ZL (z. B. bestimmte Zeitspanne an ahnliche Bedingungen 
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kniipft sein. 

Ein Datenpaket DP wird von der Mobiistation MS an 
die Basisstation BS uber einen Nutzkanal PCH zur Pa- 
ketdatentibertragung Qbermittelt (siehe Fig. 3c). Die zu- 
vor bestimmte Vorhaltezeit TA wird bei der Bestim- 5 
mung der Sendezeitpunktes ST berucksichtigt. Die Ba- 
sisstation BS quittiert den Empfang des Datenpaketes 
DP auf dem entsprechenden Quittierungskanal AGCH 
mit Hilfe eines Quittierungspaketes QP (siehe Fig. 3d). 
Dieses Quittierungspaket QP kann zu einer weiteren 10 
Obertragung einer bestimmten Vorhaltezeit TA ge- 
nutzt werden. 

1st das Mobilfunksystem GSM derart ausgestaltet, 
daB den Mobilstationen MS nicht jeweils eine bestimm- 
te Zeitlage ZL zugeteilt wird, sondern diese die Zeitlage 15 
ZL seibst auswahlen, so konnte der Fall eintreten, daB 
zwei verschiedene Mobilstationen MS auf dieselbe Zeit- 
lage ZL im selben Frequenzkanal zugreifen. Die Basiss- 
tation BS konnte dadurch kein Datenpaket DP auswer- 
ten und wiirde die Quittierung des Datenpaketes DP 20 
unterlassen. Die Mobilstationen MS muBten jeweils ihr 
Datenpaket DP erneut senden. Urn eine erneute Kolli- 
sion zu vermeiden, wird eine Zeitlage ZL nach einem 
Zufallssystem innerhalb einer bestimmten Periode er- 
neut ausgewahlt. Der Obertragungsversuch wird solan- 25 
ge durchgefuhrt, bis die Basisstation BS den Empfang 
des Datenpaketes DP entsprechend quittiert. 

Patentanspriiche 

30 

1. Verfahren zur Obertragung von Datenpaketen 
(DP) von Mobilstationen (MS) zu Basisstationen 
(BS) in im Zeitlagenmultiplexverfahren betriebe- 
nen Mobilfunksystemen (GSM), bei dem zur Be- 
stimmung einer Vorhaltezeit (TA) des Sendezeit- 35 
punktes (ST) der Mobiistation (MS) 

— ein Testpaket (TP) von der Mobiistation 
(MS) an die Basisstation (BS) ubertragen wird, 

— durch die Basisstation (BS) aus dem Zeit- 
punkt des Eintreffens des Testpakets (TP) in- 40 
nerhalb der Zeitlagen (ZL) der Basisstation 
(BS) die Vorhaltezeit (T A) bestimmt wird, 

— durch die Basisstation (BS) der Mobiistation 
(MS) die Vorhalt zeit (TA) Qbermittelt wird 
und 45 

— durch die Mobiistation (MS) ein Datenpa- 
ket (DP) zu einem die Vorhaltezeit (TA) be- 
rucksichtigenden Sendezeitpunkt (ST) zeitlan- 
gengetreu ubermitteit wird, 

dadurch gekennzeichnet, 50 

— daB die Bestimmung der Vorhaltezeit (TA) 
nur nach Vorliegen bestimmter, auf die Zeit- 
spanne zwischen Vorhaltezeit-Bestimmungen 
bezogener Entscheidungskriterien veranlaBt 
wird und 55 

— wobei die Obertragung der Datenpakete 
(DP) mit einer Schutzzeit (SZ) vorgenommen 
wird, die kleiner der maximal zulassigen Si- 
gnallaufzeit zwischen Mobiistation (MS) und 
Basisstation (BS) ist. 60 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die auf die Zeitspanne zwischen Vor- 
haltezeit-Bestimmungen bezogenen Entschei- 
dungskriterien durch das Ende einer per Parameter 
einstellbaren Periode erfiillt werden. 65 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die auf die Zeitspanne zwischen Vor- 
haltezeit- Bestimmungen bezogenen Entschei- 
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dungskriterien dadurch erfiillt werden, daB beim 
Senden eines Datenpakets (DP) die letzte Bestim- 
mung der Vorhaltezeit (TA) eine vorbestimmte 
Zeitspanne zurtickliegt. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spniche, dadurch gekennzeichnet, daB das Testpa- 
ket (TP) eine Kennzeichnung enthalt, die angibt, 
daB die Vorhaltezeit (TA) bestimmt werden soil. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB das Mobil- 
funksystem (GSM) als GSM- Mobilfunksystem aus- 
gepragt ist. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Obermittlung der Vorhaltezeit 
(TA) mit der Empfangsbetatigung auf einem bereits 
vorhandenen Quittierungskanal (AGCH) erfolgt 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 5 oder 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Testpaket (TP) 
von der Mobiistation (MS) an die Basisstation (BS) 
auf einem bereits vorhandenen Verbindungs- 
wunschkanal (RACH) ubertragen wird. 

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Schutz- 
zeit (SZ) 10 bis 50 u.s betragt. 
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